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Алгоритми оцiнки руху об’єктiв при обробцi вiдео
Задача оцiнки руху (ME- motion Estimation) в вiдеопотоцi, яка важлива для багатьох

застосувань (наприклад, вiдслiжування автомобiля, що рухається, людини, що iде, та iнш.)
вирiшується, зазвичай, через оцiнку змiн мiж сусiднiми кадрами чи мiж базовим (опорним)
кадром i поточним кадром. При стискуваннi вiдео чи конвертацiї частоти кадрiв кодер вико-
ристовує цю модель руху, щоб перемiщати контент опорного кадру для забезпечення кращого
прогнозування поточного кадру [1].

Поточний вiдеокадр розбивається на блоки пiкселiв (скажiмо, розмiром 16х16 чи 4х4), i
оцiнка руху через вектор руху (MV) здiйснюється незалежно для кожного блоку пiкселiв
шляхом визначення блоку пiкселiв опорного кадру, який в найбiльшiй мiрi спiвпадає з поточним
блоком. Найбiльш популярним алгоритмом оцiнки руху є алгоритм спiвставлення блокiв (Block
Matching Algorithm - BMA), з допомогою якого обчислюється вектор руху для всього блоку
пiкселiв, а не для окремих пiкселiв

Для зниження обчислювальних витрат оцiнку руху можна вiдеоряд роздiляти не на блоки
пiкселiв, а безпосередньо розглядати рухомi об’єкти в кадрi. Виявлення рухомих об’єктiв
забезпечується роздiленням пiкселiв вiдеоряду на пiкселi переднього плану (рухомi об’єкти)
та фон. Такий пiдхiд, заснований на видаленню фону, iнодi називають вiднiманням фону, яке
полягає в усуненнi фону шляхом порiвняння кожного кадру з опорним або моделлю фону, при
цьому пiкселi, якi суттєво вiдрiзняються вiд фону, вважаються такими, що належать рухомим
об’єктам [2].

Рухомий об’єкт можна вiдстежувати бiльш точно, обчислюючи суми абсолютної рiзницi
(SAD)
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мiж кадрами, що порiвнюються, та встановлюючи пороговi значення для фiльтрацiї незначних
вiдхилень. Якщо рухомий об’єкт iснує в декiлькох сусiднiх кадрах, необхiдно оновлювати
область супроводження об’єкту за допомогою сучасних модiфiкацiй блочних алгоритмiв
оцiнки руху (BMA), розглянутих ранiше, а також коригувати розмiр областi супроводження.
Модiфiкацiї ВМА зводяться до вимоги розгляду i порiвняння всiх блокiв пiкселiв, на якi
розбиваються прямокутнi областi апроксимацiї конфiгурацiй рухомих об’єктiв (Bounding
boxes), i переходу до спецiальних шаблонiв пошуку кандидатiв для порiвняння блокiв [6].

В алгоритмi триступеневого пошуку (TSS) на першiй iтерацiї оцiнюються дев’ять блокiв
- кандидатiв [3]. Кандидати зосередженi навколо позицiї опорного блоку. Розмiр кроку для
кожної iтерацiї зазвичай встановлюється рiвним половинi дiапазону пошуку, що визначається
розмiром рухомого об’єкту. Пiдчас наступної iтерацiї центр пошуку змiщується в бiк найбiльш
пiдходящого кандидата iз першої iтерацiї. Крiм того, розмiр кроку зменшується у два рази.
Той же самий процес триває, доки крок стає рiвним одному пiкселю. Найбiльш пiдходящий
кандидат вiд останньої iтерацiї вибирається як остаточнiй кандидат. Вектор руху, вiдповiд-
ний цьому кандидатовi, обирається для поточного. Алгоритм DS (Diamond Search) є iншим
алгоритмом, який перевiряє обмежену кiлькiсть кандидатiв. Вiн схожий на триступеневий
пошук. Пiдчас першої iтерацiї перевiряються 5 кандидатiв [4]. Кандидати зосередженi навколо
поточного положення блоку у формi дiаманту. Це перша модель, так звана велика схема
пошуку (LDSP). Розмiр кроку для першої iтерацiї встановлюється рiвним половинi дiапазо-
ну пошуку. Для другої iтерацiї центр ромба змiщується в бiк найбiльш схожого кандидата.
Розмiр кроку зменшується у два рази, тiльки якщо кращий кандидат виявиться в центрi
дiаманту. У цьому випадку використовується так звана мала схема пошуку (SDSP). Якщо
найкращий кандидат не у центрi алмазу, тодi той самий розмiр кроку використовується i
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для другої iтерацiї. У цьому випадку деякi з кандидатiв виявляються вже оцiненими в ходi
першої iтерацiї. Отже, немає необхiдностi проводити вiдповiднi розрахунки для цих кандидатiв
у другiй iтерацiї. Результати першої iтерацiї можуть бути використанi для цих кандидатiв
блоку. Процес триває, доки крок стане рiвним одному пiкселю. Для цiєї iтерацiї всiх вiсьмох
навколишнiх кандидатiв вже оцiнено. Найбiльш пiдходящий кандидат цiєї iтерацiї вибираєтья
як вiдповiдний поточному блоку. В алгоритмi DS число кандидатiв, що оцiнюються, є змiнним.
При цьому можуть бути визначенi найгiрший та найкращий кандидати.

Алгоритм iєрархiчного спiвставлення блокiв є бiльш складним методом оцiнки руху. У
цьому алгоритмi оцiнка руху забезпечує постiйну корекцiю векторiв руху шляхом послiдовної
переоцiнки вектора руху при рiзних значеннях роздiльної здатностi. Процес оцiнки руху
починається при найнижчiй роздiльнiй здатностi. Як правило, повний пошук оцiнки руху
виконується для кожного блоку при найнижчiй роздiльнiй здатностi. Оскiльки розмiр блоку i
дiапазон пошуку скорочуються, процедура пошуку не вимагає великих обчислень. Вектори
руху, отриманi з низькою щiльнiстю, масштабуються i передаються в якостi кандидатiв
векторiв руху для кожного блоку на наступний рiвень. На наступному рiвнi вектори руху
уточнюються при використаннi меншої областi пошуку. Простий алгоритм оцiнки руху i
невеликий дiапазон пошуку є достатнiми для оцiнки векторiв руху при роздiльних здатностях,
близьких до максимальної, тому що на цих роздiльних здатностях значення векторiв руху
близьки до точних [5].

В доповiдi наводяться результати моделювання розглянутих пiдходiв до оцiнки руху з
допомогою програмної бiблiотеки OpenCV, призначеної для розв’язання задач комп’ютерного
зору [6].
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